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Abstrak 
 
  Berangkat dari suatu keprihatinan atas klaim batik tulis oleh negara tetangga dan 
kegembiraan atas pengakuan UNESCO pada tanggal 2 Oktober 2009, bahwa batik tulis merupakan warisan 
budaya bangsa Indonesia. Persoalannya sekarang adalah bagaimana mengisi dan mengembangkan batik 
tulis Indonesia yang berbasis kearifan lokal. Pada framework penelitian ini fokus hanya pada proses 
pembatikan mulai dari aktivitas pengisian malam pada canting sampai menuliskan malam pada motif batik 
pada sehelai kain. Tujuan penelitian adalah menghasilkan standard proses pembatikan dari aspek 
ergonomi, kualitas dan produktivitas. 
Untuk mencapai tujuan tersebut, penelitian dimulai dengan mengelompokkan karakteristik 
antropometri pembatik (usia, berat badan, tinggi badan dan ukuran lengan), mengelompokkan unsur-unsur 
motif batik, mengelompokkan posisi membatik dan peralatan kerja, kebijakan manajemen (time load dan 
recovery time), kemudian melakukan perlakuan pada masing-masing kelompok sekaligus melakukan 
pengukuran terhadap feeling fatigue (questionaire), kualitas (sigma level) dan produktifitas (kecepatan 
produksi), selanjutnya dilakukan proses Experimental Design terhadap masing-masing perlakukan, dan 
pada akhirnya dapat direkomendasikan standard proses pembatikan yang baik . 
Hasil penelitian diharapkan diperoleh informasi tentang pengaruh dan perilaku fatigue lengan, 
feeling fatigue, kualitas dan produktifitas terhadap: 1. Karakteristik antropometri pembatik dan unsur-unsur 
motif batik 2. Karakteristik antropometri pembatik dan unsur-unsur motif batik serta faktor kebijakan 
manajemen 3. Rekomendasikan standard proses pembatikan. 
 
Kata Kunci : antropometri, motif batik, timeload, recovery time, experimental design 
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PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Proses produksi dalam pembuatan batik 
tulis secara garis besar dapat dikelompokkan 
menjadi 4(empat) proses meliputi: pembatikan, 
penembokan, pelorotan dan pewarnaan. Masing-
masing proses akan menentukan kualitas dan 
produktifitas batik tulis yang dihasilkan, proses 
pembatikan merupakan proses kritis terhadap 
kualitas batik tulis, karena terkait dengan motif 
batik dan cara kerja pada proses pembatikan. 
 Motif batik sangat bervariasi ditandai 
dengan variasi motif yang sering kali 
menggambarkan ciri khas suatu daerah dan 
jumlah unsur motif yang ada didalamnya, semakin 
banyak unsur motif maka proses pembatikan 
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menjadi semakin sulit, dan membutuhkan waktu 
penyelesaian lebih lama, persoalannya adalah 
berapa lama waktu yang diperlukan untuk 
menyelesaikan pembatikan batik tulis seringkali 
kita jumpai hanya berdasarkan estimasi 
pengalaman dan tidak memiliki pedoman dalam 
membuat estimasi. 
 Berkaitan dengan proses pembatikan, 
faktor-fator yang bisa mempengaruhi waktu 
penyelesaian dan kualitas pembatikan diantaranya 
adalah faktor kenyamanan kerja yang dipengaruhi 
oleh interaksi antropometri tubuh pembatik 
terhadap peralatan kerja serta kebijakan 
manajemen yang berkaitan dengan timeload dan 
recovery time. 
 Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan 
pada proses pembatikan dilakukan terhadap 15 
pembatik diperoleh gambaran keluhan pada 
bagian antropometri tubuh pembatik sebagai 
berikut: 86% keluhan rasa sakit pada leher bagian 
atas, 80% pada leher bagian bawah, 69% pada 
bahu kiri, 86% pada bahu bagian kanan, 87% pada 
lengan atas kiri, 100% pada bagian punggung, 
100% pada lengan atas kanan, 92% pada bagian 
pinggang, 61% pada bagian bokong, 78% pada 
siku kiri, 100% pada siku kanan, 86% pada lengan 
bawah kiri, 85% pada lengan bawah kanan, 92% 
pada pergelangan tangan kanan, 80% pada 
pergelangan tangan kiri. Berdasarkan angka-
angka diatas tergambarkan adanya suatu persoalan 
pada proses pembatikan dan keluhan rasa sakit 
kebanyakan berada pada area lengan dan bahu, 
dan patut diduga bahwa keluhan rasa sakit yang 
dialami para pembatik bisa disebabkan karena 
interaksi antara posisi kerja dan peralatan kerja 
yang kurang sesuai, tingkat kesulitan motif batik 
dan faktor-faktor manajemen misalnya adanya 
tekanan timeload serta recovery time yang belum 
diatur dengan baik, sehingga dapat mempengaruhi 
kualitas dan produktifitas hasil pembatikan, rasa 
sakit yang berkelanjutan tanpa ada perbaikan 
terhadap faktor-faktor yang mempengaruhi bisa 
mengakibatkan terjadinya  repetitive strain 
injuries (RSIs) dan cumulative trauma disorders 
(CTDs). 
[1] Repetitive strain injuries (RSIs) dan 
gangguan trauma kumulatif (CTDs) adalah 
kategori work-related musculoskeletal disorders 
(WMSDs). RSIs meliputi carpal tunnel syndrome, 
tendonitis, dan nyeri otot, disebabkan oleh 
gerakan tangan yang melakukan gerakan-gerakan 
kecil (lambat), dan dilakukan secara berulang-
ulang. Cedera yang disebabkan ketegangan 
berulang (RSIs) mempengaruhi para pekerja 
dalam melakukan  kegiatan, seperti menggunakan 
keyboard komputer atau mouse, memainkan alat 
musik, atau bekerja menggunakan peralatan yang 
dioperasikan dengan tangan dan alat (Quilter, 
1998). 
[2] Suatu RSI terjadi ketika otot 
melakukan tugas atau serangkaian gerakan 
berulang dengan sedikit variasi. Ketika gerakan 
dilakukan berulang-ulang (misalnya, setiap 
beberapa detik) untuk jangka waktu yang lama 
(misalnya, beberapa jam, sebuah shift kerja), 
kelelahan dan ketegangan dari otot dan tendon 
dapat terjadi dikarenakan tidak ada waktu yang 
cukup untuk pemulihan (OSHA, 1999) . Gerakan-
gerakan ini menyebabkan sobekan-sobekan 
mikroskopis pada otot, tendon, dan ligamen. 
Sobekan-sobekan mengakibatkan terjadinya 
peradangan, dan puing-puing yang ditinggalkan 
oleh peradangan membentuk jaringan parut yang 
mengikat otot dan mengencangkan urat daging. 
Pengulangan tinggi selama jangka waktu 
yang lama akan lebih diperburuk ketika bekerja 
dengan postur yang aneh (tidak ergonomis), 
kekuatan tinggi dan tidak tersedianya istirahat 
yang cukup, stres kontak, getaran terus menerus, 
dan suhu dingin (O'Sullivan & Gallwey, 2001; 
Rohmert, 1973). Dengan memperhatikan faktor 
risiko yang mengakibatkan RSIs, memberikan 
waktu istirahat yang cukup merupakan faktor 
penting dalam upaya mengurangi kemungkinan 
mengembangnya RSIs. 
Pekerjaan yang tidak memberikan 
istirahat pendek atau jeda antara gerakan atau 
siklus tugas, sering menimbulkan masalah karena 
tidak tersedianya cukup waktu otot-otot untuk 
pulih dari efek stres sebelum gerakan diulang. Jika 
tidak ada jeda antara gerakan atau jeda terlalu 
pendek, tidak bisa mengembalikan otot ke kondisi 
istirahat, maka berdampak pada akumulasi 
kekuatan otot dan otot menjadi lelah (fatigue) dan 
tegang (strain).  
Aktivitas pembatikan bisa dikategorikan 
sebagai aktivitas yang memiliki gerakan berulang-
ulang, beban bervariasi (motif batik), gerakan 
translasi, rotasi , kombinasi translasi dan rotasi, 
dengan posisi duduk statis. 
Pada framework ini penelitian akan 
difokuskan pada upaya mencari jawaban terhadap 
faktor-faktor penyebab terjadinya keluhan rasa 
sakit dan mencari solusi proses pembatikan yang 
baik ditinjau dari aspek ergonomic, kualitas dan 
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produktifitas, dengan berdasarkan pada motif 
batik Malangan[3].   
Rumusan Masalah 
1. Faktor apa saja yang mempengaruhi rasa sakit 
bagi para pembatik pada proses pembatikan? 
2. Apakah ada pengaruh tingkat kesulitan motif 
batik terhadap fatigue lengan? 
3. Apakah ada pengaruh posisi pembatik dan 
peralatan kerja terhadap fatigue lengan? 
4. Apakah ada pengaruh fatigue lengan terhadap 
kualitas dan produktifitas hasil pembatikan? 
5. Apakah ada pengaruh motif batik, posisi kerja, 
posisi peralatan, dan timeload terhadap feeling 
fatigue? 
6. Apakah ada pengaruh motif batik, posisi kerja, 
posisi peralatan, time load dan recovery time 
terhadap feeling fatigue? 
7. Apakah ada pengaruh feeling fatigue terhadap 
kualitas dan produktifitas hasil pembatikan? 
Tujuan Penelitian 
Umum : 
Untuk mendapatkan standard proses pembatikan 
yang baik dengan memperhatikan aspek 
ergonomic, kualitas dan produktifitas. 
Khusus: 
1. Untuk mengetahui faktor-faktor apa saja yang 
mempengaruhi keluhan rasa sakit bagi para 
pembatik. 
2. Untuk mengetahui pengaruh tingkat kesulitan 
motif batik terhadap fatigue lengan dan 
perilakunya. 
3. Untuk mengetahui pengaruh posisi pembatik 
dan posisi peralatan kerja terhadap fatigue 
lengan serta perilakunya. 
4. Untuk mengetahui pengaruh fatigue lengan 
terhadap kualitas dan produktifitas hasil 
pembatikan, serta perilakunya. 
5. Untuk mengetahui pengaruh motif batik, posisi 
kerja, posisi peralatan, dan timeload terhadap 
feeling fatigue, serta perilakunya. 
6. Untuk mengetahui pengaruh motif batik, posisi 
kerja, posisi peralatan, time load dan recovery 
time terhadap feeling fatigue, serta 
perilakunya. 
7. Untuk mengetahui pengaruh feeling fatigue 
terhadap kualitas dan produktifitas hasil 
pembatikan, serta perilakunya. 
 
 
 
Manfaat  
1. Memberikan Sumbangsih IPTEK, pada 
pengembangan Teori Ergonomic yang 
diaplikasikan pada proses pembatikan batik 
tulis. 
2. Mendorong pengembangan  Batik Tulis di 
Indonesia. 
3. Hasil penelitian diharapkan bisa digunakan 
sebagai standard proses produksi pembatikan 
pada batik tulis. 
Review Penelitian 
 [1]Melakukan penelitian tentang dampak 
recovery time terhadap fatigue lengan dan 
produktifitas, dengan asumsi bahwa fatigue dapat 
digunakan sebagai alat untuk mengukur resiko 
injury dan meminimumkan fatigue berarti resiko 
injury dapat dikurangi, pengukuran fatigue dapat 
dilakukan secara subjectif dengan melakukan 
penskalaan quisioner dan secara objectif dengan 
melakukan pengukuran physiology method 
misalnya dengan menggunakan isometric hand 
dynamometer. 
 Fatigue didefinisikan sebagai ketidak 
mampuan secara progresif membangkitkan tenaga 
yang diperlukan untuk melakukan suatu pekerjaan 
dan dalam pengukuran keandalan fatigue 
didefinisikan sebagai menurunnya kemampuan 
maksimum. 
 Penelitian dilakukan kepada para pekerja yang 
menggunakan tangan dalam melaksanakan 
tugasnya, dilakukan pada kondisi sebelum 
(pretest) dan sesudah perlakuan (posttest). Tujuan 
penelitian secara umum adalah untuk mengetahui 
dampak recovery time terhadap fatigue dan 
produktifitas, secara khusus adalah ditujukan pada 
research questions: 1. Dampak recovery time 
terhadap fatigue pekerja 2. Dampak recovery time 
terhadap produktifitas, dengan asumsi fatigue 
sebagai menurunnya kemampuan maksimum. 
 Metoda yang digunakan dengan melakukan 
simulasi pekerjaan tangan dengan pekerjaan 
drilling, dan membagi kedalam 2 kelompok 
pekerja yakni kelompok dengan diberi recovery 
time (experiment group) selama 2 menit setiap 10 
menit kerja dan kelompok yang lain tanpa 
recovery time (control experiment group) selama 
20 menit, masing-masing kelompok berisi 8 
orang. 
 Kesimpulan penelitian: 1. Recovery time 
berdampak pada penurunan fatigue dan penurunan 
productivity declines 2. Penurunan kekuatan 
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tangan untuk  control experimental group lebih 
besar dibandingkan dengan experimental group. 
 Future research: 1. Bisa dikembangkan 
dengan meggunakan faktor mental dan emosional 
sebagai faktor yang mempengaruhi fatigue tidak 
hanya terbatas pada physical fatigue. 2. Bisa 
dikembangkan pada variasi recovery time, tidak 
hanya pada satu recovery time (2 menit). 3. 
Pengukuran fatigue bisa dikembangkan  pada 
fatigue lingkungan kerja, tidak hanya pengukuran 
fatigue pada satu tool saja. 
 [4]Melakukan penelitian untuk mengetahui 
dampak time pressure dan verbal provocation 
terhadap reaksi physiology dan psychology selama 
melakukan pekerjaan pengetikan. 
 Metodologi yang digunakan, penelitian dibagi 
menjadi dua grup, grup pertama sebagai grup 
control tanpa diberi perlakuan, dan grup kedua 
adalah grup yang dilakukan perlakukan, dengan 
prosedure memberikan perintah pengetikan 4 
halaman dimana setiap 4 karakter diminta untuk 
diberi warna, bagi grup dengan perlakuan setiap 
15 menit ada kalimat provokasi (cepat, ayoh, 
kerjakan dengan cepat), jika dalam 40 menit 
belum menyelesaikan halaman tersebut, maka 
harus pindah pada halaman berikutnya. Alat yang 
digunakan untuk mengukur physiology dengan 
menggunakan electromyography, untuk 
psychology menggunakan Mood rating dengan 
menggunakan stress/energy questionaire. 
 Kesimpulan ternyata time pressure dan verbal 
provocation dapat meningkatkan reaksi 
physiology dan psychology, sekaligus 
meningkatkan speed/productivity selama bekerja 
dalam stress situation. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KERANGKA KONSEP PENELITIAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1: Diagram alir Kerangka konsep 
penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proses Pembatikan 
Faktor-faktor 
Keluhan rasa sakit 
Posisi Pembatik Posisi Peralatan 
Unsur Motif  Batik Timeload 
Recovery Time 
Fatigue lengan Feeling Fatigue 
Experiment Design 
Kualitas 
Produktifitas 
Standard Proses Pembatikan Batik Tulis 
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METODOLOGI PENELITIAN 
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian 
adalah sebagai berikut : 
 
1. Penentuan Variabel dan Sub Variabel 
Tabel 1: Input-Proses-Output(IPO) 
 
Perlakuan akan dilakukan terhadap sub 
variabel dengan melakukan pengelompokan 
perlakuan yang didasarkan pada asumsi batas 
bawah, batas atas dan batas rata-rata. 
2. Penentuan Motif Batik 
Motif Batik yang akan digunakan adalah motif 
batik yang digali dari motif ornamen situs 
sejarah candi-candi kerajaan Singosari[3]motif 
yang direkomendasikan menjadi motif 
Malangan diantaranya adalah motif Parijata, 
motif Medalion, motif bunga teratai dan motif 
Sulur-suluran. Masing-masing motif ornamen 
akan dijadikan inspirasi untuk memunculkan 
motif batik yang merupakan ciri khas 
Malangan, diurai unsur-unsur motif yang ada 
didalamnya kemudian diklasifikasikan jumlah 
unsur motifnya kedalam kelompok motif yang 
paling mudah sampai dengan yang paling sulit, 
selanjutnya klasifikasi motif yang diperoleh  
dijadikan dasar dalam pelaksanaan experiment. 
3. Pembatik yang akan digunakan sebagai subyek 
experiment, adalah pembatik wanita, yang ada 
disekitar malang(daerah Pandanrejo dan 
Druju), sedikitnya telah memiliki pengalaman 
1(satu) tahun dalam melakukan proses 
pembatikan, tidak dalam keadaan hamil, haid, 
tidak kolestrol, asam urat, dan kencing manis 
hal ini dilakukan agar diperoleh jawaban yang 
lebih objektif. 
4. Peralatan dan bahan yang digunakan dalam 
pembatikan adalah peralatan yang 
diseragamkan bentuk dan ukurannya. 
5. Variabel-variabel yang dikondisikan adalah 
variable lingkungan meliputi: suhu ruangan, 
pecahayaan, kelembaban dan kebisingan. 
6. Alat ukur yang digunakan: pengukuran fatigue 
lengan menggunakan electromyography, 
pengukuran feeling fatigue menggunakan 
questionnaire dan Nordic Body Mapping, 
penelusuran masalah dan prioritas masalah 
menggunakan fishbone diagram dan diagram 
Pareto, pengukuran kualitas menggunakan 
sigma level, serta pengukuran produktifitas 
menggunakan waktu baku. 
7. Alat statistik yang digunakan, menggunakan 
Anova dan Regresi. 
8. Hipotesa: 
1. Tingkat kesulitan motif batik berpengaruh 
terhadap fatigue lengan. 
2. Posisi pembatik dan peralatan kerja 
berpengaruh terhadap fatigue lengan. 
3. Fatigue lengan berpengaruh terhadap 
kualitas dan produktifitas hasil pembatikan. 
4. Motif batik, posisi kerja, posisi peralatan, 
dan timeload berpengaruh terhadap feeling 
fatigue. 
5. Motif batik, posisi kerja, posisi peralatan, 
time load dan recovery time berpengaruh 
terhadap feeling fatigue. 
6. Feeling fatigue berpengaruh terhadap 
kualitas dan produktifitas hasil pembatikan. 
9. Langkah-Langkah Penelitian: 
1. Menyebarkan questionnaire untuk 
mengukur feeling fatigue pada kondisi 
existing, bagian-bagian atropometri tubuh 
yang mana saja yang mengalami sakit. 
2. Survey, menelusuri lebih detail 
mengidentifikasi penyebab terjadinya 
keluhan dengan menggunakan fishbone 
diagram. 
3. Melakukan skala prioritas perlakuan 
dengan menggunakan Pareto diagram 
4. Membuat specimen percobaan untuk motif 
batik. 
Variabel 
(X) 
Sub 
Variabel(Xij) 
Proses Output 
(Y) 
Motif Batik 
(X1) 
Unsur Motif 
Batik(X1j) 
Experiment 
Design  
Fatigue 
Lengan 
(YFLij) 
 
Feeling 
Fatigue 
(YFFij) 
 
Kualitas 
(Kij) 
 
Produktifitas 
(Pij) 
Posisi Tangan 
Kanan1(X2) 
Sudut 
Tangan 
Kanan1(X2j) 
Posisi Tangan 
Kanan2(X3) 
Sudut 
Tangan 
Kanan2(X3j) 
Posisi Tangan 
Kiri(X4) 
Sudut 
Tangan 
Kiri(X4j) 
Posisi Kaki 
(X5) 
Sudut Kaki 
(X5j) 
Posisi 
Gawangan 
(X6) 
Sudut 
Gawangan 
(X6j) 
Timeload(X7) 
Target 
Penyelesaian 
(X7j) 
Recovery 
Time(Xi) 
Kebijakan 
Recovery 
Time(Xij) 
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5. Melakukan pengukuran fatigue lengan pada 
kondisi existing, berdasarkan specimen 
yang telah dibuat, dengan menggunakan 
alat electromyography, pengukuran feeling 
fatigue dengan menggunakan questionaire 
sekaligus menghitung jumlah cacad hasil 
pembatikan selanjutnya dikonversikan pada 
sigma level serta mengukur waktu dengan 
menggunakan stopwatch untuk menghitung 
produktifitas. 
6. Langkah kelima ini dilakukan berulang-
ulang sesuai dengan design experiment 
yang telah dibuat. 
HASIL PENELITIAN 
Hasil penelitian yang diharapkan dari penelitian 
ini adalah: 
1. Didapatkan gambaran perilaku kualitas dan 
produktifitas untuk pengerjaan motif batik 
secara grup maupun secara individu dengan 
perlakuan posisi kerja, timeload dan recovery 
time, maupun tanpa perlakuan. 
2. Didapatkan gambaran perilaku kualitas dan 
produktifitas untuk pengerjaan motif batik 
secara grup maupun secara individu dengan 
perlakuan posisi kerja, timeload dan recovery 
time, maupun tanpa perlakuan. 
3. Didapatkan gambaran hubungan posisi kerja 
dengan feeling fatigue. 
4. Didapatkan gambaran hubungan posisi kerja 
dengan fatigue lengan. 
5. Didapatkan gambaran hubungan antara feeling 
fatigue dengan fatigue lengan. 
6. Didapatkan gambaran hubungan antara feeling 
fatigue dengan kualitas dan Produktifitas. 
7. Didapatkan gambaran hubungan antara fatigue 
lengan dengan kualitas dan produktifitas. 
8. Didapatkan gambaran hubungan antara 
timeload dengan recovery time. 
KESIMPULAN 
1. Framework ini terinspirasi dari penelitian yang 
dilakukan oleh M.S.A.M.D. Pipkins,dengan 
judul Fatigue and Productivity, dan J. 
Wahlström, M. Hagberg, P.W. Johnson, J. 
Svensson, and D. Rempel, “Influence of time 
pressure and verbal provocation on 
physiological and psychological reactions 
during work with a computer mouse, untuk 
menjawab research question: mengapa muncul 
keluhan-keluhan rasa sakit pada proses 
pembatikan batik tulis?. 
2. Metodologi yang digunakan dalam framework 
ini, dikelompokkan dalam 2 grup, pertama 
kondisi awal dengan kondisi pembatikan untuk 
setiap helai kain batik diselesaikan seluruhnya 
oleh satu orang (kelompok individu) dan 
kelompok kedua proses pembatikan 
diselesaikan secara team dengan cara 
assembling (kelompok assembling). 
3. Perlakuan, dikelompokkan menjadi dua 
kelompok, untuk kelompok individu dilakukan 
perlakuan timeload dan recovery time, 
kelompok assembling dilakukan perlakuan 
dengan merubah posisi kerja, memberlakukan 
timeload dan recovery time. 
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